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日本における体感気候分布の表現方法lζ関する研究
堀越哲美 ・芹生智香
Distribution of Sensational Climate in Japan 
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1 はじめに
11本は. r有Jtに長くその気候的特性は，主主両端と厳~t
端ではかなり異なっていることはよく知られた・fJ実であ
る。 r1本の以候分布の研究のうち日本全国にわたる.な
いし広範な地核での体感気候の研究は， 気候学分野で
は，悩jγ.武闘" 河村3 深石.，大和田 .inJトI・
4い等.建築学では，渡辺?らによって研究が行われて
きたが，気温 '~r変 ・ 風速・熱欣射の環境4 条件.代謝 ・
務次の人体s1IJ2条例喝を)r;1.ofした体感気候の分布に供lする
研究は少なL、。そこで、各条例ーを組み合わせた各Hi温熱
隙境情僚について，円本気候表(1980年版)の月、ド均の
、別手!iI[デー タ ーを用いて汁算を行い，日本の体感気候分
平'riをもとめ.地以の気候特性についてA考察を行ったので，
乙乙l乙発表する。
2 日射量等からの平均放射温度の算定
名将の温熱~場指標を計算する過粍に~て.気温・温
度・風速は.与i象観掛IJデーターを別の次元に変換しない
で，そのほのまま用いることが出来るが，日射世につい
ては，和J-':手かの工夫が必要である。そこで日射L!は，観
測IUから人体に人射する円舟tilを求め.それをさらに、F.
均放射温度に換算して利用した。その日射r.tの具体的な
取り級い方法は，まず全天日身、.fIi1:観測地点以外の観測点
では，赤坂“'の方法によって.IJ照率から全メ〈円射1止を
測定した。ただし，冬季のデーターについては，全天1
Mhi観測iIIiで.観iUiJl自とるか肢の回帰式よりょJとめた怖を比
較したところ全体に似がシフトしているので.全天1J Q.t
1注観測地のデーターの分析から求めた1.75~IJ/ nfを.
赤坂の式から求めたit自に加算した。その全天1$1・JI止を，
下凶川 ・木村、の方法で直散分離を行い.直i主1身打.tと
鉱散IIQ・Hlを求めた。人体へ入射する日射Mは.れ[1の
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太陽高度の平均日変化に対応する人体投射面積率を求め，
その平均値を積算直達日射塁に乗じた設と，鉱散日射置
に人体有効放射面積率を乗じた思の合計値の短波紋射及
び気温と等しい周辺面からの長波紋射を有効欽射場と し
て，人体への全般射量を計算した。
3 体感温度指標の算出
体感温度指標としては，十数種について計算したが，
ここでは，従来よく用いられている気温を始めとして不
快指数 (Thom'0 ') ・酷寒指数 (深石"に引用) . w-
indchill 指数(Siple" ') ・PMV (Fanger' ")に
加え環境4条件を含んだ修正湿り作用温度 (姻越 ・小林
けつ を用いた。ただし，修正湿り作用温度の計算には，
皮膚温とぬれ面積率が必要なので Gagge"，らの 2
1函モデルを用いて算出した。さらに，代謝B・.lt1XQの
人体側2条件と気温 ・湿度・風速・熱紙射の環境4条件
を含めた場合を表現するために，人体の然平衡ェえを用い
て，人体が与えられた作業条件下で，至~条件を満足す
る局次凪を算定し，その着衣母をもって体感協度結棟と
することを試みた。人体が.熱平衡を保ち，皮膚温が34
。'C.ぬれ本が0.06である状態を至適条件としてうえた。
これは，従来の研究結果(掘越ら''')と Gaggeらの
モテ'ルの初期条件を参考にして決めた。次に示す式(1)の
然、-f1.jlj式に，各地点における気候データをいれて，クロ
他 lclについて解いた。この着友量を，予測至I!&{i衣品
PCC (lコrcdictedComfortable Clothing) と仮称し
て呼ぶことにする。また，この計算で皮膚表面の水ぷ気
圧は.Antoineの式を用いて皮膚温における飽和水蒸気
圧として求めた。
M hc (ls-la) Fd+hr (ls-lr) Fd+whe (P's-
Pa) Fpcl (l) 
ただし.FdとFpc-Iは着去の伝熱効;V>と透温効率 ・と呼
はれるものであり，着衣の効果を組み入れるためにfU支
表面の対話f.政射の熱伝達率および呂衣表面の~気伝達
???
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ただし，FclとFpclは着衣の伝熱効率と透湿効率，，)と呼
ばれるものであり，着衣の効果を組み入れるために着衣
表面の対流・放射の熱伝達率および着衣表面の湿気伝達
率を着衣の熱伝導と湿気伝導のコンダクタンスを含めて
補正したものであり，次式で表される。
Fcl= 1/ (1 +0. 1551clh) (2) 
Fpcl= 1 / (1 +0. 144lclhc) (3) 
h=hc+hr (4) 
ここでF
h:総合熱伝達率 [w / rfoC] 
hc:対流熱伝達率 [w / rfoC] 
he 蒸発熱伝達率 [w / rrfoC] 
九r 放射熱伝達率 [w / rfoCJ 
lcl 予測至適着衣量 [clo] 
M:代謝量 [w / rf] 
Pα.空気の水蒸気圧 [kPa] 
Ps 皮!育水蒸気圧 [kPa] 
ta :気温 [OC] 
ts :皮膚温 [OC] 
tr :平均放射温度 [OC] 
ω ぬれ面積率 [ー]
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Severe Cold Index JanUary 
Fig. 1 Distribution of Windchil Index in January. 
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Windchil I January 
Fig. 2 Distribu tion of Bodman 'sIndex in J anuary. 
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HOTV 2門et2clo January 
Fig.3 Distribution of Corrected Humid Operative Tempera-
ture in January. 
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Air Temperature July 
Fig.4 Distribution of Daily Average Air Temperature in July. 
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Fig.5 Distribution of Discomfort Index in July. 
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Fig.6 Distribution of Corrected Humid Opcrative Tempera-
ture in July. 
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Fig.7 Distribution of PMV in July. 
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Fig.1は. 1月の Windchill指数の分布で， Fig.2 
は，酷寒指数の分布である。両与の分布は，北海道西部
と大阪付近で各々の指標の等{直線の傾向が異なるのを除
いて同様の分布を示す。これは，ふたつの指標ともに気
温と風速による冷却カを表しているために，かなり近似
の傾向を示していると考えられる。 Fig.3は修正&.り
作用温度である。上述のふたつの指標と比べて北円本で
は，ほぼ同じような傾向をもつが北海道東部・占森で分
布が異なる。また.近畿から瀬戸内海地方で差が表れ.
修正湿り作用温度では ， 兵庫県南部中心に ， ~い側へと
変わっている。これは，修正湿り作用温度が他のふたつ
の指標には組み込まれていない湿度と日射が考慮されて
いる特徴が出ているものと考えられる。つぎに，7月の
場合の結果を示す。 Fig.4からFig.7に，気温・不快
指数・修正湿り作用混度(着友は経ぷO.6clo) ・PMV
の分布を示す。夏季には，その開発阿的から冬季の風の
冷却に特に注目したwindchill指数や酷寒指数は不適な
ので割愛し，蒸し暑さを対象としている不快指数を用い
ることとする。 Fig.4の気温とFig.5の不快指数では，
東北地方での等温線に差がみられ，近畿 ・瀬戸内での分
布が異なる。修正混り作用温度では (Fig.6) ， I関東以
西の地峡で，気温分布に近い織相を示すが，中京から近
後にかけて異なり，東北地方では.袋日本沿岸部での分
布の様相が異なる。また，近畿から中京にかけて，濃い
側へシフ 卜している。PMVは (Fig.7)，考慮してい
る環境条件が同じために，+ I以下の他を示す地峡では
修正湿り作用温度が示す分布に近いが，それより暑い側
の分布がある程度異なっている。これは， PMVに発汗
による蒸発の項が組み入れられていないためと考えられ
る。立体で着衣盆がO.6cloのため，熱的中性の地峡は津
軽海峡付近である。Fig.8に示される予測至適着次抵
の結果では，他の指標と大きく~なっており，東日本沿
岸部では，不快指数が示すよりも，相対的に涼しいこと
を示す，大きい着衣置の値をとっている。また，熱平衡
が保てない， 0 clo以下の負値が，瀬戸内海地方に出現
している。年平鈎のデーターで.同織に予測至適朽衣B
を計算した結果が， Fig.9である。中部山岳を除き. 7 
月の場合と分布が異なる。東京 ・名古屋 ・北九州辺りが
年間平均で， I cloが予測されている。これらは，いず
れも風と臼射の影響を取り入れたことが表れているもの
と考えられる。
本研究で得られたデーターを天気予報で用いられるよ PCC Annual 
うな気象要紫と同様に生活に関する情報としての利用を Fig.9 Distribution of Annual Predicted Comfortable Clothing. 
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4. 日本の体感気候分布の考察
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PCC July 
Fig. 8 Distribution of Predicted Comfortable Clothing in July. 
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J5えると、データーベースとしての繋備を行うことは必
裂である。それを前提に次のような試みをfった。 U木
を，続1支と経度で30'x30'にメッゾュ分，&IJすると普通
観測地点は，ほほ lつのメ yシュに合まれる。そこで，
このメッシュにより体感気候の分布をコンビューターグ
ラフィックスで14段階を14色でメ yシュ表現して T 生活
保境情報としての利用に供するようにした。その一例を句
メッシュ内を筏様で表現する白黒モードでの結果を， Fi 
9目10に示す。
5. おわりに
従来から体感気候の分布の表現に利用されてきた，気
温・イ¥t.R指数 ・Windchill指数 ・酷寒侮数と人体の熱
午衡式から求められた比較的新しい体感温度指標である
修正湿り作用温度.PMVの日本における分布を，気象
観測データーから汁算し求めた。これには，自身、.jltを平
均放射温度に換算する手順を含んでいる。さらにー人体
の熱平祖母式と至適条件から計算する予測至適着衣世によ
る円本の体感気候分布を求めた。Jf慮する気候要素の項
μ数の違いによる各指標の分布に走が認められた。さら
に，生活環境情報としてデーターの挺供を勾ーえて，コン
45・
40. 
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回日目 130。
ビュータークラフィックスによる規党的表現の試みを行っ
fこ。
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Summary 
Thermal comfort index， including the effect of wind velocity and solar radiation， has never been calculated on the 
basis of meteorological data in the cities of Japan， although the discomfort index has been calculated. The purpose of 
this paper is to calculate several thermal comfort indices in each city having a meteorological observatory and to investi-
gate geographical distribution of the indices 
Turning solar radiation into mean radiant temperature is important and necessary. First， total solar radiation was 
calculated from relative sunshine duration by Akasaka's regresion method. Second， itwas divided into direct solar 
radiation and sky radiation by Udagawa & Kimura method. The effective radiant field was calculated from these values 
and then the mean radiant temperature was obtained. The discomfort index， the windchil index， the operative tempera-
ture， the humid operative temperature， PMV， the effective temperature and the corected humid operative temperature 
were calculated from the meteorological data and these results. Further， clo value was calculat巴 tosatisfy the heat 
balance equation of the human body under the condition， skin temperature = 340C and wettedness = 0.06. 
This value shows the necessary c10thing insulation for people to maintain their thermal neutrality or thermal comfort 
in each city. These indices were calculated from montly mean value of the data in January and in July. 
In winter the distribution pattern of the calculated indices was different巴achother along the coast of southern 
Japan; the humid operative temperature showed cooler climate than the windchil index in the east region of S巴touchi
In summer the humid operative temperature shows cooler climate than the discomfort index along the coast of the 
Pacific ocean. Moreover， the optimal c10 value shows the cooler c1imate than the discomfort index shows along the 
coast. This clo value is less than 0 c10 over Setouchi region， because taking account of solar radiation and wind velocity 
these results were obtained. 
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